EMC(Electro-magnetic Compatibility) 対策 と し て , プ 
リン ト 量 板 の 一 部 , また は 全体 を 金属 で 覆っ つて いる (シー ルド 
し て いる ) 製品 は 意外 と 多い . ここ で は , その シー ルド 部 材 に 
つい て , 材料 の 種類 や 取り 付け 方 に つい て 紹介 する . (編集 部 ) 


シー ルド は どの よう な 効果 を 期待 し て 行わ れる の で し ょ 
うか . 目的 と し て 大 きく 下記 の 二 つ に 分 類 さ れ ま す . 

e 自分 が 出し た 電磁 波 を 外部 に 漏らさ な い 

e 外部 か ら の 電磁 渡 の 影響 を 受け な い 

電磁 波 を 外部 に 漏らし た く な い 場 合 は 発生 源 と な っ て い 
る 部 分 を , 外部 か ら の 影響 を 受け た く な い 場 合 は その 部 分 
を , 金属 な どの 電磁 波 を 通さ な いも の で 妖 いま す 
卵 の 殻 の よう に 完全 に 純 っ て し まう こと が 理想 で す が , 
実際 は な か な か そう は いき ませ ん .「 外部 と 接続 する た め 
の 開口 部 」 が あっ た り ,「 シー ルド 同士 の 接合 部 」 が あっ た 
りす る た めで す . この よう な 部 分 で な る べく 電磁 波 が 通過 


表 1 周波 数 と 波長 の 関係 入射 波 En 
周波 数 が 高い ほど 波長 が 短く 
直進 性 が 高く な り , 小さ な 
すき 間 で も 通り や すく な る . 


伝達 波 Ez 


図 1 シー ルド 材 に 電磁 波 が 当 
た っ た と き の 様 子 

電磁 波 は シー ルド の 表面 で 跳ね 返さ れ 
た り 内 部 で 吸収 ・ 減衰 し た りす る . 


鉄 , ステ ン レ ス , パー マロ イ , 電磁 波 吸収 体 , シー ルド ・ フ ィ ン ガ , グラ ウン ディ 


シー ルド ・ ク リッ プ , は め 込 み ガ スケ ッ ト 


し な いよ うに 設計 する 必要 が あり ます . 

幸い に も 多く の メー カ か ら , 用 途 に 応じ た さま ざま な 対 
策 部 品 が 提案 され て いま す . 適切 な 場所 で 適切 な 部 材 を 利 
用 する た め に , どの よう な 部 分 で 対策 が 必要 な の か , どの 
よう な 製品 が ある の か を 理解 し て お く 必要 が あり ます . 


人 @ 予 百 … 電 磁 波 と 波長 の 関係 

まず は 電磁 波 そ の も の に 目 を 向け て み ま し ょ う . 電磁 波 
の 進む スピ ー ド は , 光 と 同じ 毎秒 30 万 kn 3X 10*m) な の 
で , 周波 数 と 波長 の 関係 は 表 1 の よう に な り ま ポ 波長 = 
光速 周波 数 ). 

周波 数 が 高い ほど 渡 長 が 短く 直進 性 が 高く なり , 小さ な 
すき 間 で も 通り や すく な り ま す . 電磁 渡 は シー ルド の 表 直 
で 跳ね 返さ れ た り 内 部 で 吸収 ・ 減衰 し た り し まず 図 1). 
シー ルド 効果 は dB] で 表 さ れ ま す . 


還 シー ルド に 向く 素材 


シー ルド 部 材 は , 素材 や 形状 , 効果 に それ ぞ れ 特 徴 が あ 
り ま す . 


@ 金属 

1) 鉄 , ステ ン レ ス 

鉄 や ステ ン レ ス な ど 普 通 に きょう 体 に 用 いら れる 金属 で 
も , 開口 部 や 接合 部 を 工夫 する こと で シー ルド 効果 が あり 
吉 演 。 


ジグ ュ が ゆ 民 。 
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2) ベリ リウ ム 銅 

ベリ リウ ム 鋼 は , 銅 と ベリ リウ ム の 合金 で す . 銅 の 高い 
電気 伝導 度 の 特性 を 持っ た まま 強度 が 高め られ て いま す . 
プレ ス 成 形 で 板 ば ね 状 に 加工 し た も の が シー ルド 部 材 と し 
て 広く 用 いら れ て いま す . 

3) パー マロ イ 

パー マロ イ は , 鉄 と ニッ ケル の 合金 で , 非常 に 大 き な 透 
磁率 が 特徴 で す . 磁気 を 通し や すい た め ト ラン ス の コア に 
用 いら れる ほか , 磁気 シー ルド な ど に 利用 され て いま す . 
電磁 波 の 周波 数 が 低く な る と ( 10kHz 以下 ), 磁気 的 な 特 
性 が 現れ て き て シー ルド が 難し く な る こと が あり ます . こ 
の よう な と き に , パー マロ イ の よう な 透 磁 率 の 高い 材料 で 
囲い ます . 磁気 が シー ルド 材料 内 部 だ け を 流れ る よう に 制 
御 で き , 目的 の 部 分 に 到達 し な いよ うに し ます . 


信 樹 有野 エラ スト マ ) 

エラ スト マ Eliastomer) な どの 樹脂 は 一 般 的 に ゴム 系 の 
柔らか い 材 料 で す . シー ルド 用 と し て シリ コン 系 の 基 材 に , 
ガラ ス な どの 粒子 に 銀 な ど を めっき し た 導電 性 材料 を 混ぜ 
る こと で , 電気 的 に 導通 させ て いる も の が あり ます . この 
素材 を 押出 成型 や , 射出 成形 する こと で , さま ざま な 形 の 
シー ルド 部 材 と し て 利用 し て いま す . 


@ 塗料 

シー ルド 用 の 塗料 は , エラ スト マ と 同じ よう に 塗料 の 中 
に 導電 性 の 粒子 を 混ぜ た も の で す . 導電 性 の な い プ ラス 
チッ ク な ど に シー ルド 用 塗料 を 塗布 する こと で , 表面 に 導 
電 層 を 形成 で きま す . 


@⑯ め つ き 

めっき は , シー ルド 用 塗料 と 同じ よう に プラ スチ ッ ク な 
ど に 導電 層 を 形成 し て シー ルド 効果 を 得る こと が で きま す . 
金属 材料 に 対し て も , 接触 する 相手 金属 に 合わ せ た め っ き 
を 施す こと で , ガル バニ ッ ク 腐食 異種 金属 接触 腐食 ) を 防 
ます 。 


人 @ 電磁 波 吸収 体 

電磁 波 吸収 体 は 磁性 体 や 誘電 体 を 混ぜ 合わ せ た も の で , 
電磁 渡 を 吸収 し て 熱 に 代え ます . シー ト 状 の も の が 一 般 的 
で す が , 塗料 に な っ た も の も あり ます . 


基板 上 に 設置 する シー ルド ・ カ バー 
と 基板 と を 接触 させ る シー ルド 部 材 


比較 的 部 品 に 近い と ころ で シー ルド を 施す 必要 が ある と 
き が あり ます . シー ルド 部 材 は , プリ ント 基板 上 で シー ル 
ド ・ カ バー と プリ ント 基板 と を 電気 的 に 接触 させ る た め に 
用 いま 図 2). 


人 @ 量 板 実装 型 シ ー ル ド ・ フ ィ ン ガ 

基板 実装 型 シ ー ル ド ・ フ ィ ン 訪 写真 1, 図 3) は , 板 ば 
ね 状 に 成形 され た 小さ な チッ プ 部 品 で す . 

いろ いろ な 形状 の も の が あり , マウ ンタ で 基板 に 実装 し 
ます . 実装 する ピッ チ を 調整 する こと で , シー ルド 効果 や 
シー ルド ・ カ バー 取り 付け 時 の 負荷 な ど を 調節 で きま す . 
た だ し , マウ ンタ で ピッ クア ッ プ し た り プレ ー ス し た りす 
る 時 に 曲がっ て し まわ な いよ うに , また , リフ ロ 時 に 動い 
て し まわ な いよ うに , パッ ド 形状 を 最適 化す る な ど 実 装 工 
程 を 含め た 調整 が 必要 で す . 


外側 シー ルド 較 
( 例 : ディ ジタル ・ グ ラウ ンド ) 剛 


プリ ント 基板 図 


内 側 シ ー ル ド 図 


図 2 シー ルド ・ カ バー を 基板 上 に 配置 し た 様子 


シー ルド 部 材 は , プリ ント 基板 上 で シー ルド ・ カ バー と プリ ント 基板 と を 電 
気 的 に 接触 させ る た め に 使う . 


る 


@ 


写真 基板 実装 型 シ ー ル ド ・ フ ィ ン ガ 
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@ グラ ウン ディ ング ・ パ ッ ド 

グラ ウン ディ ング ・ パッド は シー ルド ・ フ ィ ン ガ と 同じ 
よう に , 基板 に 実装 する 小さ な チッ プ 部 品 で 写真 2). 
金属 と エラ スト マ を 組み 合わ せ た も の , 導電 性 エラ スト マ 


図 3 基板 実装 型 シ ー ル ド ・ フ ィ ン ガ 7 の 使用 例 
板 ば ね 形状 に 成形 され た 小さ な チッ プ 部 品 . 


へ 


写真 2 グラ ウン ディ ング ・ パ ッ ド 


図 4 シー ルド ・ ク リッ プ の 使用 例 
基板 に 実装 し て , シー ルド ・ カ バー の 端 部 を 押し 込ん で 
くわ え 込 む . 
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( a) 基板 に は ん だ ボー ル を 実装 
写真 3 スナ ッ プ ショ ッ ト 
基板 に は ん だ ボー ル を 実装 し , それ に 合わ せ た 穴 の 開い た シー ルド ・ カ バー を は め 込 む . 


素材 の も の が あり ます . シー ルド ・ カ バー と 接触 する 部 分 
の 面積 を 広く と れ ま す . 金属 部 品 と 違っ て 引っ 掛け て 曲げ 
て し まう 心配 が な い 分 , 扱い や すく な っ て いま す . 


@ シー ルド ・ ク リッ プ 

シー ルド ・ ク リッ プ は 基板 に 実装 し て , シー ルド ・ カ 
バー の 端 部 を 押し 込ん で く わ え 込ま せる 部 品 で パ 図 4). 
シー ルド ・ カ バー を 挟み 込ん で いる の で , カバ ー の 固定 を 
兼ね られ ます . 

これ ら の チッ プ 状 の 部 品 は , 形状 を 選択 し た り 実装 ピッ 
チ を 調整 し た り で きま す が , シー ルド ・ カ バー と コン タク 
ト する 場所 に よっ て シー ルド 効果 に 差 が で て きま す . 

一 般 的 な 傾向 は 評価 や シミ ュ レ ーション で , ある 程度 つ 
か め ま す . 実際 に 製品 に 組み 込ん だ と き の シ ー ル ド 効果 は , 
や は り 実物 を 測定 する まで 分 か り ま せん . 電磁 波 の ふる ま 
い は 比較 的 パラ メト リッ ク に 予想 し づら い の で , 評価 する 
こと が 重要 で す . 


@ スナ ッ プ ショ ッ ト 

スナ ッ プ ショ ッ ト は 基板 に は ん だ ボー ル を 実装 し , それ 
に 合わ せ た 穴 が 開 いた シー ルド ・ カ バー を は め 込 む 方 法 で 
ず 写真 3). 大 量 生 産 向き の 独特 な 工程 で す . シー ルド ・ 
カバ ー は 薄い 樹脂 を 成形 し た も の の 外側 に 導電 処理 を 行い 


LNC- ま 940-@ 装 \4ー- 


( b)( a) に シー ルド ・ カ バー を は め 込 む 


ます . この た め シ ー ル ド ・ カ バー の 内 側 は 部 品 と 接触 し て 
も 短絡 な どの 心配 が あり ませ ん . ぎり ぎり まで 空間 を 狭め 
る こと が で きま す . 


人 @ 型 抜き し た エラ スト マ 

型 抜き し た 導電 性 エラ スト マ 写真 4) の シー ト を 基板 に 
張り 付け て , シー ルド ・ カ バー と の すき 間 を 埋め る 方 法 が 
あり ます . 形状 に 自由 度 が あり ます が , 貼り 付け に 工夫 が 
必要 で す . 大 量 生 産 向き で す . 


人 @ 届出 成形 し た エラ スト マ 

エラ スト マ は 射出 成型 が 可能 な の で , 形状 の 設計 に 非常 
に 柔軟 性 が あり まず 写真 5). ある 程度 を と まっ た 数 が 必 
要 で す が , 複雑 な 形状 で も コス ト を 抑え て 効率 良く 電磁 波 
を シー ルド する こと が 可能 に な り ま す . 


信 シー ルド ・ カ バー その も の を 実装 

カバ ー を 部 品 と 一緒 に 基板 に 実装 し て し まう や り 方 が あ 
り ま ず 図 5). 内 部 部 品 の 調整 や リ ペア は 困難 で す が , 密 
閉 性 は 高く な り ま す . 


写真 6 


写真 4 型 抜き し た エラ スト マ 


を する 


( a) 導電 線 エ ラス トマ を シー ルド ・ カ バー の 


壁面 部 を 実装 し て フタ 


「 ム 


シー ル K3i の 洗 誠 の カ グ の 朱 ど ころ 


人 @ 壁面 部 を 実装 し て フタ を する 

面 の 壁 と な る 部 分 を 実装 し て お いて , 上 か ら 天井 に な 
る 部 分 を はめ込む 方 法 が あり まず 写真 6). 内 部 に 実装 す 
る 部 品 の 調整 や リ り ペア が 必要 な 場合 に 向い て いま す . これ 
ら の 基板 に 直接 は ん だ 付け する カバ ー は , よく 用 いら れる 
寸法 の も の が カタ ログ 品 と し て 用 意 さ れ て いる ほか , カス 
タム 品 と し て 自由 に 寸法 を 決め られ ます . 


SS 
> 
< 


人 @ シー ルド ・ カ バー の 端 部 に 導電 性 エラ スト マ を 塗布 
ディ スペ ン サ と いう 機器 を 使っ て , シー ルド ・ カ バー の 
端 部 に 導電 性 エラ スト マ を 塗布 する 方 法 が あり まず 写真 7). 


図 5 シー ルド ・ カ バー その も の を 実装 


( b) 塗布 中 の 様子 


端 部 に 塗布 し た 後 の 様子 


写真 5 射出 成形 し た エラ スト マ 


写真 7 シー ルド ・ カ バー の 問 部 に 導電 性 エラ スト マ を 塗布 
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ディ スペ ン サ の ノズル , また は テー ブル が 水平 方 向 に 移動 
し て , 半 練 り 状 の エラ スト マ を プロ グラ ミン グ さ れ た 通り 
に 塗布 し ます . 塗布 され た エラ スト マ は その まま 室温 で 硬 
化す る か , 熱処理 を 施し て 硬化 させ ます . 

塗布 され る シー ルド ・ カ バー の 表面 の 状態 , 使用 環境 な 
ど に より 最適 な エラ スト マ ・ コンパウンド を 選択 する 必要 
が あり ます . この た め 採 用 する に は 実績 の ある 技術 力 を 
持っ た メー カ の サポ ー ト が 必要 で す . ディ スペ ン サ は 平面 
の XY 方 向 だ け で な く , 垂直 方 向 の Z 軸 に も 上下 で きる の 
で , 複雑 な 形状 の シー ルド ・ カ バー に 対応 で きま す . 


⑯ は め 込 み ガ スケ ッ ト 

は め 込 み ガ スケ ッ ト は シー ルド ・ カ バー 側 に は め 込 ん で , 
基板 に 押し つけ る 部 品 で 写真 8, 図 6). 基板 側 に は 接 
触 部 の 配線 パタ ー ン を 用意 す る だ け で 済み ます . まっ すぐ 
に 作ら れ た 部 材 を 適当 な 長 さ に 切っ て は め 込 む た め , 角 部 


な ど に どう し て も すき 間 が で き て し まい ます . 基板 側 の 設 
計 に 影響 が 少な い の で 設計 に つい て は 柔軟 性 が あり ます が , 
あま り は め 込 む 個所 が 多い と , 製造 時 に その 工数 が か か っ 
て コス ト 高 に な っ て し まい ます . 


きよ う 体 の 電気 的 密閉 性 を 高め る 
シー ルド 部 材 


次 に , きよ う 体 の 電気 的 な 密閉 度 を 高め る た め の 部 材 を 
紹介 し まず 図 7). 


⑯ シー ルド ・ フ ィ ン ガ 

シー ルド ・ フ ィ ン ガ は , きょう 体 な どの 外壁 同士 の 接触 
や ドア な どの 開口 部 の 接触 部 分 に 広く 利用 され て いま す 
( 写真 9, 図 8). は め 込 み 型 , 接着 型 な どの 取り 付け 方 法 
や , 接触 部 分 の 板 ば ね 形状 も さま ざま な 品種 が ライ ン ア ッ 


エッ ジ に は め 込 む 


写真 8 は め 込み ガス ケッ ト 


図 6 は め 込 み ガ スケ ッ ト を シー ルド ・ カ バー の 


まっ すぐ に 作ら れ た 部 材 を 適当 な 長 さ に 切っ て は め 込 む 
た め , 角 部 な ど に どう し て も すき 間 が で き て し まう . 


スロ ッ ト ・ ボ ー ド の 図 
設置 面 強化 凶 


7 きょう 体 の 電気 的 な 密閉 度 を 高め る 部 材 の 役割 
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写真 9 きょう 体 な ど に 取り 付け る シー ルド ・ フ ィ 
ン ガ 


図 8 シー ルド ・ フ ィ ン ガ の 使用 例 


きょう 体 な どの 外壁 同士 の 接触 や ドア な どの 開口 部 の 接触 部 分 に 
広く 利用 され て いる . 


シー ルド 3 の 衣 コ EB の カサ の 前 ジニ る 


プ さ れ て いま す . 材料 と し て は ベリ リウ ム 鋼 が 一 般 的 で , 
取り 付け 部 分 や 接触 する 相手 に 応じ た めっき を 選択 し て 利 
用 し ます . 


⑯ エラ スト マ 

エラ スト マ 写真 10) は 柔らか く ク ッ シ ョ ン 性 が ある の 
で , 電磁 波 シ ー ル ド だ け で は な く , 気密 性 が 同時 に 必要 な 
場所 に も 利用 で きま す . 


⑯ クッ ショ ン 材 十 導 電材 料 

ウレ タン な どの スポ ンジ 素材 の も の を 金属 メッ シュ や 導 
電 処 理 さ れ た 繊維 で くる お 手法 が あり ます . 導電 性 と クッ 
ショ ン 性 を 両立 し て いま ず 写真 11). 


写真 10 シー ルド ・ ケ ー ス な ど に 取り 付 
ける よう に 加工 され た エラ スト マ 

柔らか く ク ッ シ ョ ン 性 が ある の で , 電磁 波 シ ー 
ルド だ け で な く , 気密 性 が 同時 に 必要 な 場所 に 
も 利用 で きる . 


写真 11 クッ ショ ン 材 と 導電 材料 を 兼ね た 材料 


⑯ メッ シュ ・ ガ スケ ッ ト 

メッ シュ ・ ガ スケ ッ ト ( 写真 12) は , 金属 の メッ シュ を 
固め て いろ いろ な 形状 に し た 部 品 で す . 弾力 性 と 導電 性 を 
兼ね 備え て いま す . 


開口 部 を 電気 的 に ふさ ぐ シ ー ル ド 
部 材 


きょう 体 の 背面 な ど に 設け られ て いる 開口 部 に つい て は , 
どの よう な シー ルド 部 材 が ある の で し ょ うか . 次 に 紹介 し 
ます . 


@@ 人 金 綱 

金 綱 写真 13) は ファ ン の 吹き 出し 口 な ど 大 き な 開 口 部 
が 必要 な 場合 に , 金網 状 の メッ シュ 素材 で 電磁 波 を 遮 へ い 
で きま す . 


@⑯ パン チン グ ・ メ タル 

パン チン グ ・ メ タル 写真 14) は , 部 材 と いう より は 加 
工 方 法 で す . 金網 より は 開口 率 は 落ち ます が , きょう 体 の 
一 部 に 加工 する こと で 新た に 部 品 を 取り 付け る こと な く , 
電磁 波 を 遊 へ いし た まま 開口 部 が 形成 で きま す . 


写真 13 金網 
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⑯ ハチ の 巣 状 の 綱 

ハチ の 巣 状 の 細 ハニ カム メッ シュ , 写真 15) の 壁 を 構 
成 し て いる 部 分 が 非常 に 薄い た め , ほとん ど フ ァ ン の 流れ 
の 妨げ に な る こと な く 電磁 波 を 遮 へ いで きま す . た だ し 価 


格 が 割高 に な る で し ょ う . 


⑯ シー ルド ・ ウ ィ ン ド ウ 

シー ルド ・ ウ ィ ン ド W 写真 16) は , 窓 の 内 部 に 金属 メッ 
シュ な ど が 組み 込ま れ た も の で す . 表示 部 な どの 窓 の よう 
に , 空間 的 に 遮断 する けれ ど 内 部 が 見 える よう に , し か も 
電磁 波 は 通り な いよ う に し た い 場 合 に 利用 し ます . 電磁 波 
の 遮 へ いと 視認 性 を 両立 する た め に , いろ いろ な 工夫 が 施 
され て いま す . 


還 電磁 波 を 吸収 する シー ルド 部 材 


@ 電磁 波 吸収 体 

電磁 濾 吸 収 体 は きょう 体 や シー ルド ・ カ バー に 貼り 付 
けた り 塗布 する こと で , 飛び 込ん で きた 電磁 渡 を 吸収 し て 
熱 に 変換 し ます . 発生 する 熱 は わずか な の で 問題 に な る こ 
と は ほとん ど あ り ま せん . メー カ や グレ ー ド に より 得意 と 
する 周波 数 帯域 が 異な る の で , 状況 を きち ん と 把握 し 適切 
な 製品 を 選択 し ます . 


写真 15 ハチ の 巣 状 の 網 


注 1: サン プル の 問い 合わ せ 窓 品 
太陽 金網 株 式 会 社 東京 営業 所 
営業 部 遠藤 史 健 
〒 141-0032 東京 都 品川 区 大 崎 36.9 
Tel: 033493-7851 
Fax: 03-3493-7115 


WL Gore and Associates 

クリ スト ファ アル ダ ソ ン 

〒 150-8512 東京 都 渋谷 区 桜丘 町 26.1 セル リ アン タワ ー 15F 
Tel: 03-54565761 

Fax: 0O3.5456-5511 

email: electronicsjapan@wlgore.com 
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写真 16 シー ルド ・ ウ ィ ン ド ウ 


に Ed E 

この よう に 用 途 に 応じ て さま ざま な シー ルド 部 材 が あり 
ます が , 使用 する 場所 , 抑 えた い 電 磁 波 の 帯域 , ロ ッ ト 数 
な ど に 得意 不得 意 が ある の で 見 極め る こと が 大 切 で す . ま 
た , 電磁 波 シ ー ル ド は 効果 を 事前 に 予測 する の が 比較 的 難 
し い の で , 最初 か ら 一 つの 方 法 に 絞ら ず に いく つか 候補 を 
挙げ て 評価 し て いく 方 が 確実 で す . 

今回 , 写真 や 資料 を 提供 くだ さっ た 太陽 金網 と WL Gore 


and Associates に この 場 を 借り て お 礼 申 し 上 げ ま す *1. 


1 


参考 ・ 引用 * 文献 
( 1)* Custom Precision Electronic Contacts Material Variations, 
Laird Technologies. 
http://1airdtech.thomasnet.com/viewitems/gerstock-gaskets- 


metal-grounding-products-contacts/-precision-electronic- 
contacts-material-variations 7 &forward=1 
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